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FORORD
Arbeidet i denne undersØkelsen er en fortsettelse av
det kartleggingsarbeidet over kvikksØlvinnhold i blod
fra hobbyfiskere, som ble utfØrt ved YHI under ledelse
av dr. Sverre Langård.
En fant da enkelte hØye kvikksØlvverdier, og det videre
arbeidet med prosjektet ble gjort mulig takket være
midler fra NAVF (Norges almenvitenskapelige forskningsråd
prosjekt nr. K.F.IS.OI-I) til å iØnne en tekniker til
analysearbeidet. Prosjektet har blitt utfØrt i nært sam-
arbeid med instituttets medisinske avdeling.
l.
INNLEDNING
Forsking omkring tungmetallene som milj~ 'gifter har blitt
viet stor innsats i de senere år. Kvikksøiv har stått sentralt
i disse undersØkelsene, og et stort arbeid er blitt nedlagt
for å kartlegge mengden og spredningen av kvikksøiv i vårt
miljØ. Spesielt har en lagt meget arbeid i å måle kvikksØlvinnhold
i matvarer og dyr, spesielt i fisk og fiskeprodukter.
Svenske undersØkelser har vist at fisk hovedsaklig inneholder
kvikksøiv som metylkvikksØiv. I Sverige er det fra midten av
60-årene foretatt større undersØkelser for å kontrollere om
det kunne foreligge eventuelle skadevirkninger på mennesker
og dyr ved konsumering av kvikksØlvholdig fisk. Tilsvarende
undersØkelse er også gjort i Finland. Spesielt må det her nevnes
to større svenske arbeider fra de senere år. Disse undersØkel-
sene er utfØrt av S.Skerfing og medarbeidere.
Det er her i landet utfØrt relativt få undersØkelser over kvikk-
sØlvinnhold i blod hos mennesker sett i forhold til det kart-
legginsarbeid som er utfØrt over kvikksøiv i det ytre miljØ.
Vi vil nevne et mindre arbeid som er utfØrt ved Yr.keshygienisk
institutt over kvikksØivinnhold i fiskespisere . Den hØyeste
verdi for kvikksøiv i blod som ble funnet var omkring
140 ng Hg/g blodlegemer, mens hovedmengden av de innsamlede
blodprØver i dette arbeide fra hobbyfiskere viste verdier under
100 ng Hg/g. blodlegemer. Japanske undersØkelser hadde funnet
nevrologiske skader p. g. a. kvikksøiv hos personer med ned til
400 ng Hg/ml blod. Utfra denne mindre norske undersØkelsen og
de arbeider som var igang i Sverige, samt de større undersØkel-
sene fra Japan fant en at det var Ønskelig med en screening-
undersØkelse av et utvlag av norske hobbyfiskere . Spesielt
var det av interesse å foreta undersØkelser fra fiskere fra
områder hvor en kunne ha mistanke om at det forelå kvikksøiv-
kont aminert fisk.
2.
Hensikten med denne kartleggingen var å finne ut om det i
praksis var sannsynlig at noen fiskespisere her i landet
kunne få i seg så mye kvikksøiv at det var helsemessig
betenkelig, og dessuten vurdere hvordan forholdet lå an
her i landet sett i relasjon til svenske og finske rappor-
terte verdier.
Når det gjelder undersØkelser av kvikksØlvinnholdet i fisk,
er det utfØrt en rekke arbeider her i landet. Spesielt må
nevnes de som er utfØrt ved Institutt for Næringsmiddel
av Underdal et al.. Hans arbeide består i en serie av under-
sØkelser hvor det er samlet inn fisk fra et spesielt område
eller vassdrag, som så er blitt analysert for kvikksøiv.
De viktigste og største fiskeområder i SØr-Norge er kartlagt
i disse arbeidene. Hovedvekten av disse undersØkelsene er
blitt lagt på innenlandsfisk. Resultatene viser for større
fisker som gjedde ~g tildels abbor av og til verdier over
L mg/kg, spesielt utpreget er dette for fisker som er større
enn L kg.
I en samlerapport fra Veterinærinstituttet fra 1974 er det
tatt fiskeprØver for kvikksØlvanalyse fra de fleste fylker
i Norge, og mye av materialet er av saltvannfisk.
De finner at hovedmengden av saltvannsfisk-prØvene har verdier
under L mg Hg/kg, unntatt prØver av fisk tatt nær store industri-
områder.
Videre bØr nevnes en nylig utkommet rapport fra Hermetikk-
industriens Kontrollinstitutt , hvor det er foretatt en omfat-
tende undersØkelse av spormetaller og min~raler, innbefattet
kvikksøiv i fisk og fiskeprodukter for konsum.
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For mindre og mellomstore fisker som er hovedmengden av de
fiskearter som hobbyfiskere konsumerer, finner de i denne
undersØkelsen en gjennomsnitt for hele prøvematerialet på
omkring O,l mg Hg/kg. Nesten alle prØvene i denne undersØkel-
sen fra Hermetikkindustriens Kontrollinstitutt viser verdier
under 0,5 mg Hg/kg.
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For de store arter var derimot gjennomsnittsverdien ca.
L mg Hg/kg, men det er lite sannsynlig at hobbyfiskere
fanger og spiser slik fisk. Disse hØyere verdiene n~ anses
som normalverdi for fisk av denne stØrrelsen og kan lite
sannsynlig skyldes forurensninger, konkluderes det med
i rapporten.
Dette forhold er kjent fra tidligere i forbindelse med de
amerikanske og kanadiske rapporter om hØyt kvikksØlvinnhold
i tunfisk.
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UNDERSØKELSESOPPLEGG
I det praktiske undersØkelsesopplegget vi har' ut fØrt b le
blodprØvene fra de hobbyfiskere som hadde sagt seg villig
til å avgi en blodprØve tatt aven lege på stedet, eller
en av YHI' s som drout og tok blodprØvene i forbindelse
med medlemsmØte i fiskeforeningene .
Det er ikke foretatt noen forespØrsel om de enkelte hobby-
fiskeres fiskekonsum. En har vurdert det og p. g. a. de store
varasjonene i kvikksØlvinnholdet i en fiskeart ta tt fra
samme vann ,kan en vanskelig anslå kvikksØlvinntaket ut-
fra bare kjennskap til fiskekonsumet. ror å kunne vite hvor mye
kvikkSøiv en person har fått i seg ved å spise fisk, måt te
vi ha hatt analyse av den spesielle fisken. Så i undersØk-
elsen inngår ingen kontroll av eventuell inntak av kvikk-
søi v ved f1ekekonsum.
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Eliod~rØvene ble tatt på io ml vacutainerrØr (blyfrie) .
Ved ankomst tii laboratoriet ble prØvene hurtigst mulig
sentrifugert og serum og blodlegemet ble atskilt i hvert
sitt reagensglass.
Fraksjonene ble oppbevart i kjØleskap, og analysert i
iøpet aven av to dager. Ved henstand utover denne periode
ble prØvene etter separasjonen nedfrosset for senere
analyse.
Analysen av kvikksØlvinnholdet i prøvematerialet ble utfØrt
etter en modifisert metode etter Magos. Ved et L ml uttak
kunne både uorganisk og metylkvikksØiv bestemmes hver for
seg direkte. Metoden har en deteksjonsgrense på ca. 0,2 -
0,5 ng Hg/ml. Som kvikksØlvdetektor ble en Mercury Sniffer
Model MV-2 fra Bacharach Instrument Company benyttet.
Detaljer i den benyttede metode er beskrevet i vedlagte
publikasjon.
I tillegg til analyser av blod fra hobbyfiskere ble det ut-
fØrt en mindre undersØkelse av personer som ikke skulle være
eksponert for metylkvikksØiv.
L en rekke blodprØver fra arbeidere ved en blyakkumulator-
fabrikk ble kvikksØlvinnholdet bestemt. Dessuten ble endel
tilfeldige plodprØver fra personer,hvor en med stor sikker-
het skulle kunne anta at det ikke foreiå noen spesiell
kvikksØlveksponering ,også analysert.
Fiskekonsumet hos disse personer var derimot ikke kjent, men
p. g. a. tidspunktet og også fabrikkens beliggenhet vil en kunne
anta at konsumet av egen fanget fisk var li ten.
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RESULTATER
Den undersØkelsen av blod hos antatt ikke hobbyfiskere
ble gjort for å kontrollere den benyttede metode, og
for å skaffe seg sammenligningsmateriale. Resultatene
viste i gjennomsnitt for de 35 blodprØvene, ,som ble
analysert, et innhold på 0,47 ng Hg/ml blod av uorga-
nisk kvikksøiv og 3,35 ng Hg/ml som metylkvikksØiv.
Angivelsen av spredning i materialet er av liten inter-
esse da noen av de hØyere verdiene kan delvis tenkes å
skyldes fiskekonsum.
TotalkvikksØlvet ble i gjennomsnitt 3,9 ng/ml.
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Det kan være naturlig å sammenligne dette resultat med
tidligere publiserte verdier for kvikksøiv i blod hos
hormalpersoner. I et arbeid til Magos angir han at i
gjennomsni tt aV lO ikke kvikksØlveksponerte personer
at den uorganiske andel er 1,6 ng Hg/ml og den orga-
niske kvikksØlvandel til 3,8 ng Hg/ml. Dette gir som
totalt 5,4 ng Hg/ml blod. I arbeidet til Skerfing et al.
fra 1972 finner de 9,6 t 1,3 ng Hg/ml blodlegemer og 3,2
+ 0,5 ng Hg/ml i serum. Dette gir for fullblod 6,4 ng Hg/ml.
I sammenligning med Magos resultat finner vi god overens-
stemmelse med det organiske kvikksØlvinnhold. Vår verdi
for den uorganiske andel er vesentlig lavere enn hva man
finner. Eventuell systematisk feil er derimot her av mindre
betydning for vurdering av fiskespisernes blod, da kvikksØlvet
hovedsaklig forefinnes som metylkvikksØiv i blodlegemer~
Vi har dessuten fått foretatt endel kontrollanalyser av noen
få blodprØver ved Arbetarskyddsstyrelsen i Stockholm etter en
metode utviklet av professor G. Lindstedt . Resultatene av disse
få prØvene , utfØrt ved hans laboratorium, viser en relativt
god korrelasjon mellom måleseriene. Det er videre foretatt
(~n kontroll-:analyse med blodprØver fra Yrkeshygienisk institutt
i Finland. Her bestemte et av laboratoriene kvikksØlvet ved
aktivieringsanalyse. For disse kontrollanalysene stemte verdi-
ene meget godt overens . Generelt må det sies utfra kontroll-
analysene at det ikke skulle være store systematiske feil i
den benyttede analysemetodikk. Ved tilsetting av kjent mengde
kvikksølv til blodbankblod finner vi igjen det vi tilsetter
kvant i tat i vt.
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8.
For vurdering av resultatene er det mulig å sammenligne
analyseverdiene fra hobbyfiskerne mot de her fundne normal-
verdier av kvikksøiv i blod. Dette vil gjøre at eventuelle
mindre systematiske feii i vår benyttede analysemetode blir
av underordnet betydning for konklusjonene.
102-3: .
For de enkelte hobbyfiskere har vi som nevnt ikke samlet
inn opplysninger om deres fiske og fiskeprodukt~ konsum.
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9.
Av alle de analysene vi har utfØrt finner vi den hØyeste
kvikksØlvverdi i en blodprØve fra en person som tidligere
er blitt undersØkt her ved instituttet i forbindelse med
den tidligere nevnte artikkelen fra YHI. En fant da ved den
tidligere undersØkelsen en vesentlig hØyere Hg-nivå i hans blod,
over lOO ng/ml, enn hva vi finner i denne undersØkelsen. Han
viste i vår siste blodprØveanalyse et innhold på ca.90 ng Hg/ml
blodlegemer.
Alle de Øvrige verdiene lå under 80 ng Hg/ml blodlegemer.
Dette (SO ng Hg/ml blodlegemer) er den grense Skerfing i
sitt arbeide fra 1974, benytter for å skille mellom lavt og'
hØyt nivå av kvikksøiv i blod.
De samlede analyseverdier er satt opp i etterfØlgende figurer,
og utfra disse er det mulig å vurdere resultatene.
Når det gjelder analyseverdiene for andelen av uorganisk
kvikksøiv i blodlegemer og plasma-prøvene, viser de jevnt
over et meget iavt nivå, med en stØr~andel under 2 ng/ml.
Da disse verdiene er så lave, blir de for usikre til å benyttes
til videre beregninger, som f.esk. forholdstall mellom uorga-
nisk og organisk kvikksØlvinnhold i prøvematerialet.
De samlede enkeltresultatene viser en skjev fordeling. Frem-
stilling av disse i histogram med logaritmisk oppdeling tyder
på at analysematerialene har en log normal fordeling, hvilket
er naturlig for personer med en stor variasjon i kvikksØlv-
inntak1 og hvor normalverdien er lOO.
Hovedtyngden av alle blodprØvene fra hobbyfiskerne ligger
omkring lO ng Hg/ml i fullblod. Dette er over det dobbelte av
hva vi finner i det tilfeldige utvalg av antatte ikke hobby-
fiskere.
Fordelingen av kvikksØivverdiene med hensyn på fØdelsi1.I'
viser som funnet av Skerfing at hovedtyngden av de
hØyeste kvikksØlvverdiene finner en i aldersgruppen
fra 50 til 60 år.
Utfra de grafiske fremstillinger tyder målingene på. at
Økningen av metylkvikksØlvinnholdet i serum, Øker linjært
med en logaritmisk Økning av metylkvikksØlvet i hlodlege-
mene.Mellom uorganisk kvikksøiv i blodlegemene og metyl-
kvikksØlvinnholdet i blodlegemene har en samme forhold.
Resultatene viser et lineært forhold mellom totalkvikksç61v-
innholdet og metylkvikksØivinnholdet i blodlegemer.
Forholdet mellomtotalkvikksØiv i serum (HgS) og blodlegemer
(HgBl) Øker med Økende kvikksØlvinnhold i blod. Dette er også.
funnet av Skerfing. Når kvikksØlvinnholdet i blodlegemer er
ca. io ng/ml er totalkvikksØlvinnholdet i serum ca. 1/3delen,
og når kvikksØlvinnholdet i blodlegemer~r omkring 100 ng/ml
er kvikksØlvinnholdet i serum kun ca. l/Sdel.
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IL.
DI SKUSJON
Utfra den her foretatte kartlegging av kvikksØlvinnholdet
i blodprØver fra et tilfeldig utvalg av hobbyfiskere fra
de vassdrag og sjøområder i Norge hvor det tidligere er
påvist forhØyede kvikksØlvinnhold i fiskeprØver kan en
trekke endel konklusjoner. Spesielt når en sammenlikner
resultatene med tilsvarende større svenske undersØkelser.
I disse undersØkelser er det funnet enkelte meget hØye
kvikksØlvverdier i blodprØver.
En kan si at muligheten for at hobbyfiskere her i landet
skulle ha fått i seg så meget kvikksøiv at det kan være
av noen helsemessig betydning er svært liten.
En kan selvfØlgelig ikke se bort fra enkelte ekstreme til-
feller, som det er vanskelig å få tak i.
I sitt arbeid fra 1974 benytter Skerfing 80 ng Hg/ml blod-
ce lIer som grense for å skille mellom lavt og hØyt kvikk-
sØlvinnhold i blod.
i v.lp undersØkelse her finner vi at over 95\ av blodprØvene
har kvikksØ lvinnhold under denne grensen, og kun en enkelt
blodprØve ligger omkring lOO ng Hg/ml blodceller.
Derimot finner vi for normal-personer en gjennomsnittverdi
på ca. 4 ng Hg/ml fullblod , (Dette skulle tilsvare ca. 6 ng Hg/ml
blodlegeme ). Dette ligger vesentlig lavere enn det vi finner for
hobbyfiskere.
I de svenske undersØkelsene har en hos noen få personer funnet
blodverdier på ca. 1000 ng Hg/ml blodlegemer uten påviseiig
tegn på kvikksØlvforgiftning.
Utfra j apanske undersØkelser har en satt faregrensen til
400 ng Hg/ml. De forskjellige virkninger hos Yivensker og
j apanere kan muligens, foruten individuelle variasjoner,
skyldes en bedre almen helsetilstand hos svensker.
12.
Det har vært anbefalt å benytte en Øvre grense for kvikk-
sØlvinnhold i blodlegemer til 40 ng/g,altså en faktor på
lo lavere enn den laveste konsentrasj on som kan ha medfØrt
nevrologiske symptomer i henhold til japanske undersØkelser.
I det foreliggende materiale fra våre hobbyfiskere er det
kun ca. 15% som viser verdier over denne grensen, men deri-
mot ingen i en tilfeldig kontrollgruppe.
For et videre kontrollarbeide med kvikksØlvinnhold i blodet,
skulle det være fullt tilstrekkelig å bestemme kun total
kvikksØlvinnholdet i blodlegemer.
KONKLUSJON
En kan som resymé.£or denne undersØkelsen av kvikksØlvinnhold
i blodprØver fra et tilfeldig utvalg av norske fiskespisere
si at resultatene viser tydelig at kvikksØlvinnholdet blant
norske hobbyfiskere ligger vesent lig lavere enn hva som er
funnet i svenske undersØkelser, og at hovedmengden av kvikk-
~
sØlvverdiene ligger under den anbefalte Øvre grense på
40 ng kvikksØlv/ml blodlegemer for normalområdet .
Ved et moderat fiskekonsum skulle ikke kvikksØlvinntaket ha
noen helsemessig betydning for de aller fleste norske hobby-
fiskere.
Oslo, den l. oktober 19 75.
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